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Mit der Erfindung wird eine Lautsprechervorrichtung mit 
einem Gehause und mit in diesem Gehause fest eingebauten 
Lautsprechern beschrieben, deren Schaltstrahlung teilweise 
horizontal nach vorne. teilweise horizontal seitlich nach hinten 
genchtet ist. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, in dem 
Gehause zusatzliche Lautsprecher anzuordnen, deren Schail- 
strahlung mindestens eine vertikale Komponente aufweist. 
Vorteile der Erfindung liegen damit darin, daB damit beispiels- 
weise verschiedene horizontale und vertikale Schalleinrich- 
tungen eines Konzertsaalschallfeldes berflcksichtigt werden 
konnen und ein Schallfeld erzeugt wird, das annahernd 
identisch mit dem eines Konzertsaales ist. Die Lautsprecher 
treten dabei selbst als Schallquelle wenig in Erscheinung und 
sind schlecht zu orten. Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung 
werden die einzelnen Lautsprecher uber jeweils einen zuge- 
ordneten Ausgang eines Mikroprozessors angesteuert, in 
dem unterschiedliche, konzertsaaltypische Klangraster abge- 
speichert sind. so dafl eine Moglichkeit gegeben ist, ein 
wiederzugebendes Signal entsprechend einem gewQnschten 
Kanzertsaaltypus horbar zu machen. (31 42 462) 
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Lautsprechervorrichtung mit einem Gehause und mit in 
diesem Gehause fest eingebauten Lautsprechern, deren 
Schallstrahlung teilweise horizontal nach vorne, teil- 
weise horizontal seitlich nach hinten gerichtet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzliche Lautsprecher 
(17/ 18, 23,. 24, 25, 26) vorgesehen sind, deren Schall- 
strahlung mindestens eine vertikale Komponente aufweist. 



2. Lautsprechervorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- " 
zeichnet, daB die Lautsprecher in der Weise im Gehause 
(12) fest eingebaut sind, daB ihre Schallstrahlr ichtungen 
(z.B. 38 f , 39*, 40 f ) etwa den typischen Hauptstrahl- 
schallrichtungen (z.B. 38 r 39, 40) des Schallfeldes 
eines Konzertsaals (Fig. 7) entsprechen . (Fig. 8) . 

3. Lautsprechervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB mindestens fiinf Lautsprecher vorge- 
sehen sind. 

4. Lautsprechervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet/ daB neun . Lautsprecher vorgesehen 
sind. 
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5. Lautsprechervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lautsprecher in einem 
etwa kugelformigen Gehause (12) fest eingebaut sind. 

6. Lautsprechervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi im Bereich des Equators (13) des etwa kugel- 
formigen Gehauses (12) drei Lautsprecher .(16, 21, 22) mit 
etwa gleichem Abstand voneinander fest eingebaut sind. 

7. Lautsprechervorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch. 
gekennzeichnet, daB an dem oberen Pol des etwa kugelfor- 
migen Gehauses (12) ein Lautsprecher (18) fest eingebaut 
ist. 

.8. Lautsprechervorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf einem dem Zuhorer zuge- 
wandten Langengrad des etwa kugelformigen Gehauses (12) 
ein Lautsprecher (17) schrag nach unten gerichtet, z.B. 
bezogen auf das System der Erdkugel bei etwa 4 5° siidli- 
cher Breite, im Gehause (12) fest eingebaut ist. 

9. Lautsprechervorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf mindestens einem vom Zu- 
horer aus gesehen schrag nach hinten verlaufenden Langen- 
grad des etwa kugelformigen Gehauses (12) ein Lautsprecher 
(23, 24) schrag nach ob en gerichtet, also im Bereich 
nordlicher Breite; und ein Lautsprecher (25, 26) schrag 
nach unten gerichtet, also im Bereich sudlicher Breite, 
im Gehause (12) fest eingebaut ist. 

10. Lautsprechervorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lautsprecher unsymmetrisch 
in das etwa* kugelformige Gehause (12) eingebaut sind. 

11. Lautsprechervorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lautsprecher minde- 
stens teilweise als mechanische Breitbandsysteme ausgebildet 
sind. 
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Lautsprechervorrichtung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die als mechanische Breitbandsysteme ausge- 
bildeten Lautsprecher jeweils einen Hochtonkegel aufweisen. 

Lautsprechervorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jedem Lautsprecher ( 16 , 
17, 18, 21 bis 26) ein Verstarker (30, 31 , 32, 33) zugeord- 
net wird, der im Geh£use (12) angeordnet ist. 

Lautsprechervorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , daB jeder Verstarker iiber 
ein Zeitglied (z.B. 55, 55», 55") mit einem zugeordneten 
Ausgang (A^ bis Ag) einer Mikroprozessoreinheit (56) ver- 
bunden ist und daB an den Eingang der Mikroprozessoreinheit 
das Stereosignal abgegeben wird, welches tiber die Laut- 
sprecher wiedergegeben werden soil. 

Lautsprechervorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der Mikroprozessor- 
einheit (56) fur verschiedene Konzertsale typische, akustische 
Signalmerkmale (Raster) gespeichert sind, die bei Wahl eines 
Konzertsaaltyppus durch entsprechende Tasten am Mikroprozes- 
sor (56) das wieder zugebende Stereosignal iiber die Zeitglie- 
der (55, 55' # 55 1 ') mit den typischen Signalmcrkmalen be- 
haftet. 

Lautsprechervorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Stereoeingangssig- 
nal (S E ) iiber eine Siebschaltung (53a, 53b) auf die Mikro- 
prozessoreinheit (56) gegeben wird, wobei. die Siebschaltung 
(53a, 53b) aus dem Stereosignal konzertsaal typische GroBen 
(z.B. Phasendif f erenzen zwischen den Stereokanalen) an die 
Mikroprozessoreinheit weitergibt, die diese GroBe mil den 
abgespeicherten Rastern vergleicht und bei Feststellung ahn- 
licher oder gleicher K ^rkmale mit dem entspreehenden Raster 
die Lautsprecher iiber die Zeitglieder ansteuert. 
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17. Lautsprechervorrichtung nach Anspruch -16/ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Siebgliedern (53a # 53b) ein Frequenz- 
fenster gesetzt ist, innerhalb dessen Phasendif f erenzen 
zwischen den beiden Stereokanalen der Mikroprozessorein- 
heit (56) zugefuhrt werden. 

1 8 . Lautsprechervorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause zwei Kugel- 
Halbschalen (14, 15) aufweist, welche im wesentlichen luft- 
dicht miteinander verbunden sind. 

19. Lautsprechervorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daSdie Halbschalen (14, 15) aus einem schall- 
dammenden Kunststoff bestehen. 

20. Lautsprechervorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Halbschalen (14, 15) mindestens teilweise 
aus Metall ausgebildet sind. 

21. Lautsprechervorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verstarker (z.B. 30 bis 33) der Laut- 

- sprecher in warmeleitender Verbindung mit dem Metall der 
Halbschalen " (14, 15) auf diesem befestigt sind. 

22. Lautsprechervorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, d^B die Schallabstrahlung 
der einzelnen Lautsprecher im -wesentlichen in Phase erfolgt. 

23. Lautsprechervorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB direkter und indirek- 
ter Schallf eldanteil des abgestrahlten Schallfelds etwa in. 
einem Verhaltnis von 25... 10 % zu 7 5... 90 % stehen. 
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Lautsprech er an ordnung 



Die Erf indung betrif ft eine Lautsprecheranordnung nach deiri 
Oberbegrif f des Anspruches 1 . 

Anordrmngen dieser Art sind bekannt aus der DE-PS' 13 03 535.. . . 
Bei dieser bekannten Anordnung wird angestrebt*, dadurch ein 
naturliches Schallfeld zu erzeugen, daB man einen Teil der 
abgestrahlten Schallenergie von einer Ref lexionswand reflek- 
tier en laflt. Bei der bekannten Anordnung ergeben sich aber 
folgende Nachteile: 

1. Das Frequen zspektrum wird in verschiedene Frequenzbereiche 
unterteilt, wodurch Phasenverschiebungen in der hotwendigen 
Frequenzweiche entstehen, was wiederum Klangverf alschungen 

. zur Folge hat. 

2. Es ergeben sich Unebenheiten im Frequenzgang, welche an 
Stellen liegen f die fur das Ohr kritisch sind, da es hier 
noch eine sehr groBe Empf indlichkeit gegeniiber Amplituden- 
schwankungen hat (Ubergangsf requenz 2 kHz; Schwankungen 
nach Messungen groBer als 2 dB) . 
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3 . Die Unterteilung des Frequenzbandes in -unterschiedliche 
Bereiche, die von verschiedenen Systemeii abges'trahlt 
werden, hat Lauf z ei tver s chiebungen zur Folge, wodurch 
der Lautsprecher als Schallquelle geortet wird, was un- 
erwiinscht ist. 

4. Die unterschiedlichen Schalleinf allrichtungen am Empfangs- 
ort fur die unteren Mittellagen 200. . . 2000 Hz und der hohen 
Frequenzen 2 kHz bis 20 kHz, erzeugt durch die unterschied- 
lichen Emissionsrichtungen fur Tief- und Hoch toner, lassen 
keinen ausgepragt raumlichen Klangeindruck entstehen. 

5. Die Schallf elder, die entstehen, entsprechen nicht eiriem 
Konzer tsaalschal If e Id . 

Man kennt ferner auch sogenannte Kugelstrahler . Bei ihnen wird 
versucht, den Kugelstrahler nullter Ordnung, d.h. die atmende 
oder pulsierende Kugel, - nachzubilden. 

In der Natur kommen sehr wenige punktf ormige Schallquellen vor. 
Fast alle natiirlich vorkommenden Schallquellen, vor allem aber 
Musikinstrumente, haben bevorzugte Schalleraissionsrichtungen. 
Schon daraus ist ersichtlich, daB die angestrebte punkf ormige 
Schallerzeugung eine unnatxirliche Schallf eldverteilung und so- 
mit ein unnatiirliches Schallf eld am Empfangsort erzeugt. 

Bekanntgeworden sind Kugelstrahler mit acht Systemen (vier Hoch- 
toner und vier Tief-Mittel-Toner) sowie ein Dodekaeder mit je 
vier Tief~, Mittel- und Hochtonern. 

Daneben gibt es Kugellautsprechersysteme, die mittels kegel- 
formiger Flachen, eingebaut in kugelf ormige Gehause, eine Rund- 
abstrahlung in der Form erzeugen, daft die Lautsprechersysteme 
(Mittel- und Hochtoner) gegen die Spitze dieser Kugel gerichtet 
sind. Die angestrebte Wirkung ist stets die gleichmaBige Schall- 
emission nach alien Richtungen. 
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Eine bekanntgewordene amerikanische Konstruktion ist so ge- 
staltet, daB ein Kugelabschnitt auf der gekriimmten Flache mit 
vielen angeordneten Systemen versehen ist, namlich 22 Systeme 
auf einer . Achtelskugel . Diese Konstruktion soil in einer Raum- ; 
ecke plaziert durch Ref lexionen an den angrenzenden Wanden einen 
Kugelstahler nullter Ordnung nachbilden. Dieser Konstruktion 
gelingt es noch am ehesten r den Kugelstrahler nullter Ordnung 
zu simulieren. 

Alle vorgenannten Konstruktionen sind nicht in der Lage, ein ; 
natiirliches Schallf eld nachzubilden (mit Ausnahme der- sehr 
seltenen punkf ormigen Schallquellen) • Dies laBt sich z.B. durch 
Messungen in Kohzertsalen nachweisen. 

Der Grurid ftir diese UnfShigkeit, ein natiirliches Schallf eld 
nachzubilden/ ist in der unterschiedlichen Auf gabenstellung zu 
suchen. Die genannten Konstruktionen wollen namlich eine Schall- 
quelle nadibilden, wie sie in dieser idealisierten Form kaum 
vorkommt. Daraus ergibt sich der erste, verf alschehde Faktor, 
wenn eine solche Konstruktion zur Musikwiedergabe eingesetzt 
wird. 

Aber selbst angenommen, eine ideal kugelformig strahlende Schali- 
quelle wtirde in einem Konzertsaal aufgenommen, so enthalt diese 
Aufnahme neben dem direkt emittierten Schallf eld auch das Re- 
f lexionsschallf eld des Konzertsaales . 

Da die genannten Konstruktionen aber das Ziel haben, die Schall- 
quelle nachzubilden, ist somit auch gleich zu sehen, daB dies mit 
dem Nachteil verbunden sein inuB, daS der Horer den Eindruck er- 
halt, das reproduzierende Musikinstrument wiirde das Ref lexions- 
schallf eld mit erzeugen, was zur Folge hat, daB die Musikwieder- 
gabe unnatiirlich wird und verfalscht klingt. Genauso, wie eine 
Geige unvorstellbar erscheint, die den Nachhall und die Ref lexio- 
nen z.B. des Amsterdam er Fonzerthauses gleich mit normalem Fre- 
quenzspektrum miter zeugen kann, ist es unvorstellbar , daB eine 
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Konstruktion, die eben nur die Geige nachbilden will, durch 
Nachbildung des Strahlers nullter Ordnung ebenso das Reflexions- 
schallfeld nachbilden kann. 

Horproben mit diesen Konstruktionen ergeben deshalb iinmer eine 
unnaturliche Wirkung auf den Horer, da der mitauf genommene Re- 
flexions schall bei der Wiedergabe nicht als solcher empfunden 
wird. 

Deshalb ist es eine Aufgabe der Erfindung, Nachteile der be- 
kannten Lautsprecheranordnungen zu vermeiden und insbesondere 
durch Nachbildung eines naturlichen Schallfeldes einen natiir- 
lichen Horeindruck zu verschaffen. 

Die Aufgabe wird nach der vorliegenden Erfindung gelost durch 
die im Anspruch 1 ancjegebenen MaBnahmen. Hierdurch werden die 
verschiedenen horizontalen und vertikalen Schallrichtungen 
eines Konzertsaal-Schallf eldes beriicksichtigt und es wird ein 
Schallfeld erzeugt, das annahernd identis ch mit dem eines Kon- 
zertsaales ist. Dadurch ergibt sich bei der Erfindung ein luf- 
tiges Klagbild, die Konturen sind genauer dargestellt und bei 
der - iiblichen - Verwendung zur Stereowiedergabe werden die In- 
strumente sehr gut abgebildet und die Lautsprecher treten als 
Schallquelle wenig in Erscheinung und sind schlecht zu orten. 

Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis aus, daB.das Re- 
f lexionsschallfeld eines Rechteckraumes vorwiegend aus den 
sechs Hauptvektoren des Ref lexionsschalls der ref lektierenden 
Wande zus amme nge set zt ist. Dabei wird von der Erfindung nicht 
otwa das Ziel angestrebt, mittels einer Kugel einen Strahler 
nullter Ordnung zu simulieren oder lediglich ein giinstiges Ver- 
hSltnis von Ref lexionsschall zu direktem Schall zu erzeugen. 

Angestrebt wird vielmehr, die Hauptrichtungen der Reflexionen 
der Wande nachzubilden und dadurch einen sehr originalahnlichen 
Eindruck beim Horer zu erzeugen. Vorteilhaft ist die bekannte 
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Tatsache, dafi sich in einer Kugel keine stehenden Wellen aus- 
bilden, was bei der Erfindung ausgenutzt wird. In einem Kon- 
zertsaal befinden sich die darbietenden Kunstler meistens in 
der Nahe der dem Zuhorer gegenuberliegenden Wand des Saales; 
deshalb wird der Schallstrahlerverlauf erf indungsgemaB diesem 
Uiristand angepaBt. 

Mit besonderem Vorteil geht man nach der Erfindung gemaB den 
Merkmalen der Anspriiche 11 und 12 vor. Man vermeidet hierdurch 
Prequenzweichen, wodurch Phasenverschiebungen vermieden werden, 
erhalt einen glatten Frequenzgang, weil Einbriiche durch Vermei- 
dung von libergangsf reguenzen fehlen, und es ergeben sich keine 
Lauf zeitverschiebungen zwischen tief en und hohen Tonen, weil 
diese Breitbandsysteme den vollen Frequenzumf ang abstrahlen.. 
Aufierdem sind, wenn uberall solche Breitbandsysteme verwendet 
werden, die Schalleinf allsrichtungen fur alle Frequenzen gleich. 
Insgesamt ergibt sich so ein ausgezeichneter raumlicher Klang- 
eindruck bei Verwendung in einem Stereosystem. 

Bei einer sehr vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 1st 
vorgesehen, dafi jeder Ver starker iiber ein Zeitglied mit einem 
zugeordneten Ausgang eines Mikroprozessors verbunden ist und 
dafi an den Eingang des Mikroprozessors das Stereosignal abge- 
geben wird, welches iiber die Lautsprecher wiedergegeben werden 
soil. Es ergeben sich dann viele vorteilhaf te Moglichkeiten, 
das gewiinschte Wiedergabeklangbild zu beeinf lussen. Bei einer 
dieser Moglichkeiten ist vorgesehen, im Mikroprozessor fiir ver- 
schiedene Konzertsale typische akustische Signalmerkmale (Raster) 
zu speichern, die bei Wahl eines Konzertsaaltypus diirch eine 
entsprechende Taste am Mikroprozessor das wieder zugebende Stereo- 
signal iiber die Zeitglieder mit den typischen Signalmerkmalen 
behaftet. Diese Weiterbildungen nutzen die Vorteile der erf in- 
dungsgemaBen Lautsprecheranordnung aus , die die Moglichkeit 
bietet, die einzelnen Lavtsprecher iiber die den jeweiligen Laut- 
sprechern zugeordneten Zei .glieder, beispielsweise mit unter^ 
schiedlichen Phasen, aber auch mit unter schiedlichen Lautstarken 
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anzusteuern. Je nachdem, wie die Ansteuerung der einzelnen 
Lautsprecher erfolgt, was mit dem Mikroprozessor vorgenommen 
werden kann, lassen sich verschiedene Klangbildef realisieren, 
die jeweils typisch fur verschiedene Konzertsale sind. 

Der Benutzer hat die Moglichkeit, durch Driicken einer Taste, 
ein bes'timmtes Raster im Mikroprozessor aufzurufen, so daB 
die verschiedenen Lautsprecher in einer ganz bestimmten, fiir 
einen bestimmten Konzertsaal typischen Art und Weise ange- 
steuert werden. Das eigentlich horbar zu machende Signal kann 
dabei aus einein schalltoten Raum abgegeberi werden und wird dann 
entsprechend dem eingelegten Raster raumlich aufbereitet. 

In weiterer Ausgestaltung der Erf indung kann vorgesehen sein, 
daB das Stereosignal iiber eine Siebschaltung auf den Mikro- 
prozessor gegeben wird, wobei die Siebschaltung aus dem Stereo- 
signal konzertsaaltypische GroBen an den Mikroprozessor weiter- 
gibt, der diese GroBen mit den abgespeicherten Rastern ver- 
gleicht und bei Feststellung ahnlicher Oder gleicher Merkmale 
mit dem entsprechenden Raster die Lautsprecher iiber die Zeit- 
glieder ansteuert. Beispielsweise wird iiber ein Radio eih in 
der Stuttgarter Liederhalle auf genommenes Konzert in Stereo- 
phonie empfangen, wobei aus dem gesendeten Signal durch Analyse 
z.B. von Phasendif ferenzen zwischen den beiden Stereokanalen 
die typischen akustischen Merkmale eben dieses Konzerthauses 
entnommen werden konnen. Wenn im Mikroprozessor diese durch 
beispielsweise vor Ort vorgenommene akustische Messungen er- 
haltenen konzertsaaltypischen GroBen abgespeichert sind, kann 
der Mikroprozessor so lange einen Vergleich der charakteristi- 
schen Merkmale vornehmen, bis er feststellt, daB die erfaBten 
Phasendif ferenzen in dem gesendeten Stereosignal ahnlich denen 
in einem bestimmten Raster abgespeicherten sind. 1st das ent- 
sprechende Raster gefunden, so wird das gesendete Signal ent- 
sprechend dem Raster, mit dem dann die Zeitglieder ahgesteuert 
werden, wiedergegeben, so daB auch bei relativ schlechten Auf- 
nahmen ein sehr gutes , fiir den Konzertsaal typisches Klangbild 
erzeugt wird. 
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Vorteilhaft ist es dabei, im Siebglied ein' Frequenzf enster zu 
setzen, innerhalb dessen Phasend iff er enzen zwischen den beiden 
Stereokanaleri festgestellt werden. Es hat sich gezeigt, daB 
nicht das gesamte Frequenzspektrum analysiert zu werden braucht, 
sondern daB es geniigt, z.B. in typischen Frequenzbereichen 
zwischen 40 und 1 50 hz und/oder 300 bis 4000 hz Phasendif f eren- 
zen zwischen den beiden Stereokanalen zu erfassen. Bei immer in 
der Mitte des Auf nahmeraumes bef indlichen Schallquelle wird bei 
einer Stereoauf nahme durch die Differenz R-L und L-R der Raum- 
anteil der Aufnahmen verwertbar. So kann z.B. die Nachhallzeit 
zur Ermittlung der RaumgroBe herangezogen werden. Dazu ist es 
erf orderlich, bei Impulsen die nachf olgenden Echo's der Wande ; 
Decke und Bodeh des Konzertsaales zeitmaBig auszuwer'ten. Bei 
auff allenden Frequenzganguberhohungen im Bassbereich (40 bis 
1 SO hz) wird aus diesen Raumresonanzen die Raumgrofie ermittelt, 
wobei die einzelnen Resonanzen AufschluB uber die* Abmessungen 
des Raumes geben. Jedoch ist diese Methode nuf dann anwendbar, 
wenn die Aufnahme nicht mit Equalizer oder kunstlichem Nach- 
hall verandert wurde. 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung er geben sich aus dem im f olgenden beschriebenen und in 
der Zeichnung dargestellten, in keiner Weise als EinschrSnkung 
der Erf indung zu verstehenden Ausf uhrungsbeispielen,sowie aus 
den Unteranspriichen. Es zeigt: 

eine Draufsicht von vorne, also aus der Sicht des 
Horers, auf eine erf indungsgemafie Lauts'precheranordnung, 

eine Draufsicht von oben auf die Lautsprecheranordnung 
der Fig. 1, gesehen lMngs des Pfeiles II der Fig. 1, 

eine Seitenansicht der Lautsprecheranordnung der Fig. 2, 
gesehen langs des PfeilesIII der Fig. 1, 

einen Schnitt, gesehen langs der Linie IV-IV der Fig. 1 , 
also lancrs des Aquators, 

.... -12 
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Fig. 5 einen Schnitt, gesehen langs der Linie V-V der Fig. 2, 

Fig. 6 einen Schnitt, gesehen langs der Linie VI -VI der Fig. 2, 

Fig. 7 eine raumbildliche Darstellung einiger in einem Konzert- 
saal auftretender Schallvektoren, 

Fig. 8 die Nachbildung der in Fig. 7 dargestellten Schallvek- 
toren durch eine erf indungsgemaBe -Lautsprecheranordnung 
und . 

Fig. 9 ein Pr inzipschaltbild einer Ansteuerungsmoglichkeit der 
Lautsprecheranordnung nach der Erfindung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Lautsprecheranordnung 10 weist eine 
auf einem FuB 1 1 aufgestellte (oder entsprechend aufgehangte) 
Kugel 12 auf, die langs ihres fiquators 1 3 in zwei Halbschalen 
14, 15 geteilt ist. Bei der folgenden Beschreibung und in den 
Anspruchen wird wie bei der ublichen Darstellung der Erdkugel 
angenommen, daB der Nordpol oberhalb und der Sudpol unterhalb 
des Aquators 13 liegt, und es wird das ubliche Gittersystem aus 
LSngen- und Breitengraden verwendet, wobei angenommen, daB in 
Fig. 1 der nullte Langengrad dem Horer direkt zugewandt ist. 

Auf dem Schnittpunkt dieses nullten Langengrades und des Aqua- 
tors 13 liegt ein erster Breitbandlautsprecher 16 mit einer 
(nicht dargestellten) Hochtonkugel. Alle iibrigen Lautsprecher 
sind cbenfalls Breitbandlautsprecher, worauf im folgenden nicht 
jedesmal hingewie sen wird. Unterhalb des Lautsprechers 16, eben- 
f alls auf dem nullten Langengrad und etwa bei 45° sudlicher 
Breite, also nach vorne und schrag nach unten abstrahlend, be- 
findet sich ein Lautsprecher 17. Ferner befindet sich ein direkt 
nach oben abstrahlender Lautsprecher 18 oben am Nordpol. 

Auf dem Langengrad 1 20° ostlich und dem Langengrad 1 20° westlich 
befinden sich Lautsprecher, die schrag nach hinten abstrahlen, 
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und zwar die beiden Lautsprecher 21 und 22 am Equator , die 
beiden Lautsprecher 23 und 24 auf etwa 45° nordlicher Breite, 
und die beiden Lautsprecher 25 und 26 auf etwa 45° sudlicher 
Breite. 

Insgesamt sind also neun Lautsprecher vorhanden, die z.B. je- 
weils einen Membr andur chmes ser von 100 mm haben konnen. Durch 
die bevorzugte konzentrische Anordnung der Hochtonmembran in 
der Tieftonmembran ergibt sich eine Abstrahlung ohne Phasen- 
fehler. Die einzelnen Lautsprecher werden alle gleichphasig 
erregt . ; 

Die einzelnen Lautsprecher haben jeweils individuelle Leistungs- 
verstarker, von denen in Fig- 5 nur die Lei stung sver star ker 30 
bis 33 ftir die Lautisprecher 25, 21, 23 und 18 dargestellt sind. 
Diese Verstarker sind jeweils neben ihrem Lautsprecher auf der 
Inneiiseite der Kugel 12 befestigt, und wenn diese z.B. aus tief- 
gezogenem Aluminium besteht, kann sie gleichzeitig als Warme- 
senke fur diese Verstarker dienen. Die Kugel kann aber natur- 
gemaB auch aus einem Kunststoff bestehen, z.B* aus einem glas- 
faserverstarkten Kunststoff . Ihr Inneres ist in der iiblichen 
Weise mit Damm-Material gefiillt. 

Der Durchmesser der Kugel 12 kann je nach Leistung zwischen 
etwa 35 cm und etwa 150 cm liegen, bevorzugt 40,0 cm. 

Die Erfindung vermeidet also den Nachteil der eingegrenzten 
Horzone. Mehrere Personen konnen - bei Verwendung eines Kugel- 
paares - gleichzeitig ohne Einschrankung ein raumliches Stereo- 
Klagbild wahrnehmen. 

Bei Direktstrahlern wird oft ein scharfes Klangbild beobachtet, 
was darauf zuruckzuf uhren ist, dafi das Ohr (ahnlich dem Auge 
durch einen Scheinwerf er) durch den fast ausschliefilich direkten 
Schalleinf all der Hohen que si geblendet wird. 
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Eine erfindungsgemafie Lautsprecheranordnung dagegen wird als 
angenehm natiirlich empfunden, da die Hohen in ausgewogener 
Weise aus verschiedenen Richtungen am Empfangsort einfallen. 
Dies wird anhand der Fig. 7 und 8 naher erlautert.. 

Fig. 7 zeigt einen Zuhorer 3 5 in einem Konzertsaal 36 mit 
rechteckformigem GrundriS, in dem ein Orchester 37 spielt. 
Von diesem Orchester 3 7 wird Schall direkt abgestrahlt, dar- 
gestellt durch eine gerade Linie 38, ferner zum Boden hin und 
dort reflektiert (Linie 39) , ferner zur Ruckwand beim Orchester 
und von dort sowie liber die Decke zum Zuhorer 3 5 reflektiert 
(Linie 40), ferner direkt zur Decke und von dort reflektiert 
(Linie 43) , ferner zur Ruckwand beim Zuschauer 3 5 und von dort 
reflektiert (Linie 44), ferner zur linken Seitenwand und von 
dort reflektiert (Lifiie 45), und schliefilich zur rechten Sei- 
tenwand und von dort reflektiert (Linie 46) ... 

Neben der direkten Schallstrahlung 38 sind also nodi sechs 
indirekte Schallstrahlvektoren 39 , 40, 43, 44, 45, 46 vorhan- 
den, die alle zusammen den Konzertsaaleindruck ergeben. 

Die erf indungsgemafie Lautsprecheranordnung 10 (Fig. 8) erzeugt 
in einem Raum 50 diese Schallstrahlungsrichtungen ebenfalls. 
Z.B. erzeugt der Lautsprecher 16 vorne am Aquator eine direkte 
Schallstrahlung 38' zum Zuhorer 35, der nach unten strahlende 
vordere Lautsprecher 17 eine vom Boden reflektierte Schallstrah- 
lung 39), der Lautsprecher 18 am Nordpol eine von der Decke. 
reflektierte Schallstrahlung 43' , der Lautsprecher 23 eine 
Schallstrahlung 40' , der Lautsprecher 21 eine Schallstrahlung 
4 6', usw. Dobci kann natiirlich durch eine unterschiedliche 
Levi stungszufuhr zu den einzolncn Lau tsprechern der Gesamtein- 
druck in weiten Grenzen variiert werden. 

Neben der Moglichkeit, den Gesamteindruck durch eine unter- 
schiedliche Leistungszufuhr in weiten Grenzen zu variieren, 
besteht die Moglichkeit, auch durch den einzelnen Verstarkern 
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2ugeordnete Zeitglieder das Klangbild zu beeinflussen. Welche 
MogTichkeiten sich daraus ergeben, wird anhand des in Fig. 9 
dargestellten Prinzipschaltbildes im folgenden naher erlautert- 
Wie zu erkennen ist, wird das niederf requente Stereoeingaings- 
signal in jedem Kanal auf ein Siebglied 53a und 53b gegeben. 
Ober einen Ausgang sind die beiden Siebglieder 53a und 53b an 
eine Mikroprozessoreinheit 56 angeschlossen. Die Mikroprozessor - 
einheit 56 umfaflt neben dem Mikroprozessor auch die iibliche, 
zur Ansteuerung notwendigen Schaltungs telle. Ein anderer Aus- 
gang der Siebglieder f uhrt liber eine Frequenzgangkorrektur- 
schaltung 54a und 54b zu jeweils einem Zeitglied 55, 55', 55V. 
Jedem der Lautsprecher, von denen nur die Lautsprecher 1 6 , 1 7 
und 23 dargestellt sind, ist ein derartiges Zeitglied vorge- 
schaltet. Ebenso ist jedem Lautsprecher eine Verstarkerendstuf e 
31 , 32 , 33 usw. vorgeschaltet . Der Obersichtlichkeit halber sind 
nicht alle dieser Elemente dargestellt. Die Zeitglieder 55, 55', 
55' 1 sind von ihrem Schaltungsauf bau bekannte Eimerketten und 
Phasenstellglieder , die entsprechend unterschiedlichen Phasert, 
aber auch Intensitaten der einzelnen Lautsprecher erzeugen. Es 
besteht nun die Moglichkeit , im Mikroprozessoreinheit 56 
konzertsaaltypische Raster abzuspeichern und hiermit uber die 
Ausgange A1 bis A9 des Mikroprozessor s jeweils die Lautsprecher 
so anzusteuern, daB ein fur einen ganz bestimmten Konzertsaal 
typisches Klangbild entsteht. An einem Beispiel sei dies ver- 
deutlicht. In der Stuttgarter Liederhallt spielt ein Orchester 
auf einer Buhne, die Zuhorer sind vor der Biihne platziert, eine 
Ruckwand schlieJBt die Biihne ab, so daB sich prinzipiell der in . 
Fig. 7 gezeigte Konzertsaaltypus ergibt. Im Gegensatz dazu 
spielt ein Orchester in der Berliner Philharmonie mehr oder 
weniger in der Mitte des Saales , so daB die Musiker ringsum von 
Zuhorern umgeben sind. Es findet also keine direkte Schall- 
reflexion an. einer Ruckwand statt, da eine solche hinter dem 
Orchester gar nicht vorhanden ist. Dicsem Unterschied zwischen 
den beiden Konzerthausern kann nun dadurch Rechnung. getragen 
werden, daB die unterschiedlichen, fiir die beiden genann.ten . 
Konzertsale typischen abgespeicherten Raster am Ausgang A9 
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eine entsprechend unterschiedliche Ansteuerung des Lautsprechers 
23, der die von einer Ruckwand reflektierte Schallstrahlung 40' 
erzeugt, bewirkt. 

Weitere konzertsaaltypische Merkmalsunterschiede konnen durch 
die ubrigen Ausgange A1 bis A8 und den diesen jeweils zugeord- 
neten Lautsprechern natiirlich ebenso beriicksichtigt werden. 
Eine einfache Anwendungsmoglichkeit dieser Ano-rdnung kann nun 
darin bestehen, daB man die verschiedenen Raster des Mikro- 
•prozessors durch Tastendruck einlegen kann und dadurch ein 
Eingangssignal, welches z.B. in einem schalltoten Raum aufge- 
nommen wirden sein kann, entsprechend dem gewunschten Konzert- 
saaltypus horbar macht, wozu die Siebglieder riicht benotigt 
werden. Das Stereos ignal wird dann direkt auf den Mikroprozessor 
geleitet. 

Wenn dagegen die Siebglieder 53a und 53b zwischen das Eingangs- 
signal £ E und die Mikroprozessoreinheit 56 geschaltet sind, er- 
gibt sich folgende Wirkungsv/eise: 

Die Siebglieder wahlen aus dem ankommenden Signal einen bestimm- 
ten Frequenzspektrumsbereich heraus , aus dem raumliche Informa- 
tionen des Auf nahmeraumes des Eingangssignales S £ entnommen wer- 
den konnen. Solche Inf ormationen konnen beispielsweise aus 
Phasendif f erenzen zwischen den beiden Stereokanalen erhalten 
werden. Im Mikroprozessor 56 werden nun diese Phasendif f erenzen 
in einem bestimmten Frequenzspektrumsbereich mit den abgespeicher- 
ten, fur einen bestimmten Konzertsaal typischen Phasendif f erenzen 
verglichen. Findet der Mikroprozessor ein Raster, welches auf die 
ankommenden Phasendif f erenzen paBt, so halt er dieses Raster fest 
und steuert mit dem abgespeicherten Raster in der angegebenen 
Weise die einzelnen Lautsprecher an. Die Mikroprozessoreinheit 56 
erkennt also den Konzertsaaltypus aus den charakteristischen 
Merkmalen des Eingangssignals # ordnet diesem das am nachsten 
kommende Raster zu lind steuert somit die Lautsprecher. Bis im 
Mikroprozessor das entsprechende Raster gefunden ist, wird das 
Signal ohne Beeinf lussung der Zeitglieder direkt auf die Laut- 
sprecher gegeben. 
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Pur den Bassbereich umfafit der Mikroprozessor eine Regel- 
schaltung, die eine phasengleiche Ansteuerung in diesem Be- 
reich der Lautsprecher bewirkt, welche hier nicht naher dar- 
gestellt zu werden braucht. 

Zur Erlauterung der Lage der einzelnen Lautsprecher kann auch 
folgender Hinweis dienen: 

Teilt man den Aquator 1 3 in drei gleiche Teile, so erhalt man 
die Orte fur die Lautsprecher 16. 21 und 22. Am Nordpol der 
Kugel 12 ist der Ort fur Lautsprecher 18. Man verbindet nun 
auf der Kugeloberf lache System 18 mit 21 sowie 18 rait 22 und 
verlangert diese beiden Linien. Sodann halbiert man sie 
zwischen 1 8 und 21 sowie 18 und 22 und erhalt die Orte fur 
die Lautsprecher 23 und 24. Die sich ergebenden Abstande 21 
bis 23 und 22 bis 24 tragt man nun auf den verlangerten Linien 
von 21 und 22 nach unten ab und erhalt so die Orte fur die Laut 
sprecher 25 und 26. Verbindet man nun noch die Orte der Laut- 
sprecher 18 und 16, verlangert diese Linie und tragt darauf 
die Strecke 22 bis 24 von 16 aus nach unten ab, so erhalt man 
den Ort des Lautsprechers 17. 

Die Erfindung ist naturgemaB nicht auf die dargestellten und 
beschriebenen Ausf uhrungsbeispiele beschrankt, sondern es sind 
im Rahmen des allgemeinen Raumf ormgedankens der vorliegenden Er 
findung zahlreiche Abwandlungen und Modif ikationen moglich. 
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